Системы мониторинга ветросолнечными электростанциями by Динь, Ван Тай
1 
 
Министерство образования и науки Российской Федерации 
федеральное государственное автономное образовательное учреждение 
высшего образования 
 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
 
Направление подготовки/профиль: __12.06.01/ 05.11.13______________________________ 
Школа _____ ИШФВП_________________________________________________________ 
 
 
 
 
Научный доклад об основных результатах подготовленной  
научно-квалификационной работы 
 
Тема научного доклада 
Системы мониторинга ветросолнечными электростанциями 
 
УДК [621.311.245+621.311.243]-047.36:658.284:004.771 
 
 
Аспирант 
Группа ФИО Подпись Дата 
А4-33 Динь Ван Тай   
 
 
 
Руководителя профиля подготовки 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Профессор Юрченко А.В. д.т.н.   
 
 
 
Научный руководитель  
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Профессор Юрченко А.В. д.т.н.   
 
 
 
 
 
 
Томск – 2018 г. 
2 
 
Работа выполнена в ИШФВП федерального государственного автономного 
образовательного учреждения высшего образования «Национальный 
исследовательский Томский политехнический университет» (ФГАОУ ВО НИ 
ТПУ) 
 
Научный руководитель: 
 
доктор технических наук, профессор 
Юрченко Алексей Васильевич 
Ведущая организация: 
 
Федеральное государственное автономное 
образовательное учреждение высшего 
образования «Национальный 
исследовательский Томский 
политехнический университет» 
 
Научный доклад разослан «    »          2018 г. 
3 
 
Общая характеристика работы 
  
Актуальность.  
Актуальность представленной работы определена высокими темпами 
развития альтернативной энергетики, в том числе расширением 
использования ветросолнечных электростанций (ВСЭC) в удаленных 
регионах. 
Проведенная работа позволит расширить возможность использования 
ветросолнечных энергетических установок в России на регионы, где в 
настоящее время альтернативная энергетика не широко использовалась. 
В настоящее время, в регионах без стационарной сети электропитания 
все чаще применяют ветро-солнечные электростанций (ВСЭC) в место 
традиционных источников энергии. Это не только позволяет экономически 
выгодно, но и снизить экологическую нагрузку. 
Известно, что работа ВСЭC зависит не только от самой установки, но и от 
климатических факторов, такие как радиации, температуры воздуха, 
влажности, скорости ветра. 
Таким образом задачи создания системы мониторинга и проведения 
прогнозы вырабатываемой мощности работы ВСЭC являются актуальной 
научной задачей. 
Объект исследования: ветросонечные электростанции. 
Предмет исследования: методы мониторинга ветросонечные 
электростанции и алгоритмы прогнозирования вырабатываемой мощности 
ветросолнечных электростанций. 
 
Цель:  
Целью работы является создание системы мониторинга работы ВСЭC на 
основе микрокомпьютера BeagleBone Black, а также разработка методики 
прогнозирования вырабатываемой мощности ВСЭC на основе климатических 
данных, получаемых от метеостанции, такие как солнечная радиация, 
температура воздуха, влажность, скорость ветра. 
Задачи: 
1. Разработка модели ВСЭC в связи с влиянием климатических условиях; 
2. Разработка программно-аппаратных средств мониторинга работы 
ВСЭC на основе микрокомпьютера BeagleBone Black; 
3. Усовершенствование методики прогнозирования вырабатываемой 
электрической мощности ВСЭC.  
Научная новизна:  
1. Получена математическая модель, которая описывается зависимость 
вырабатываемой мощности ВСЭC от совокупности климатических 
факторов, на основании которой усовершенствован метод 
прогнозирования вырабатываемой мощности системы. 
2. Разработана система мониторинга на основе микрокомпьютера 
BeagleBone Black, позволяющая одновременно измерять 
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метеорологические параметры атмосферы, температуру поверхности и 
вольтамперную характеристику.   
 
Практическая значимость. 
 разработана система мониторинга на основе микрокомпьютера 
BeagleBone Black; 
 разработана и применена методика прогнозирования вырабатываемой 
мощности электростанций; 
 
Положения, выносимые на защиту. 
 математическая модель ВСЭC; 
 система мониторинга на основе микрокомпьютера BeagleBone Black; 
 метод прогнозирования вырабатываемой мощности ВСЭC. 
 
Личная вклад автора заключается в самостоятельно изучении и 
разработки системы мониторинга ВСЭC на основе микрокомпьютера 
BeagleBone Black, связанных с разработкой методик, проведением испытания 
и обработкой полученных данных. Усовершенствование методика 
прогнозирования вырабатываемой мощности ВСЭC. 
Все разделы научно-квалификационной работы выполнены и 
разработаны автором. Проведена обработка результатов и оформление их в 
виде научных публикаций. Некоторые части в рамках научно-
квалификационной работы выполнены в соавторстве, соавторы не возражают 
против использования соискателем результатов совместных работ. 
 
Апробация работы. По итогам работы были представлены доклады на 8 
Всероссийских и международных конференциях.  
1. Динь В.Т. Моделирование и прогнозирование мощности солнечных 
модулей в среде MATLAB. Сборник трудов V Всероссийской научно-
практической конференции студентов, аспирантов и молодых ученых 
«Неразрушающий контроль: электронное приборостроение, технологии, 
безопасность», 2015. стр. 412 – 415. 
2. Dinh V.T. Modelling of electrical characteristics of a photovoltaic module 
Helios SFB-15-15 in MATLAB/Simulink. Материалы VI Научно-практической 
конференции с международным участием, 2015. стр. 28 – 33. 
3. Dinh V.T. Modelling of PV – module based on data sheet parameters. 
Сборник материалов II Международной научной 
конференции "Иностранный язык в контексте проблем профессиональной 
коммуникации", 2015. стр. 34 – 37.  
4. Динь В.Т. создание веб-сервера на основе BeagleBone Black. 
Материалы VI Научно-практической конференции «Информационно-
измерительная техника и технологии» с международным участием, 2016.  
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стр. 42 – 46. 
5. O V Aldoshina and Dinh Van Tai. Evaluation and prediction of solar 
radiation for energy management based on neural networks. Journal of Physics: 
Conference Series, Volume 881, conference 1. DOI: 10.1088/1742-
6596/881/1/012036. 
6. Dinh V.T. Short-term forecasting of electric energy generation for a 
photovoltaic system. Международная конференция по инновациям в 
неразрушающем контроле SibTest (2017) 
7. V.T. Dinh and Yuhao Yan. Short-Term Forecasting of Electric Energy 
Generation for a Photovoltaic System. MATEC Web of Conferences 155, 01033 
(2018). DOI: 10.1051/matecconf/201815501033. 
 8. Янь Юйхао, Динь Ван Тай. Принцип работы классического или 
современного глюкометра. VI Международная конференция школьников, 
студентов, аспирантов, молодых ученых «Ресурсо-эффективные системы в 
управлении и контроле: взгляд в будущее»  
 
 
Публикации. По теме научно-квалификационной работы 
опубликованы: 1 статья в журналах, рекомендованных ВАК РФ, 2 статьи в 
журналах, входящих в базы цитирования Scopus, 6 статьи в сборниках трудов 
конференций различного уровня. 
 
Структура и объем научно-квалификационной работы. Научно-
квалификационная работа состоит из введения, обзора литературы по 
тематике исследования, главы обсуждения методики, описания системы 
мониторинга, вывода и библиографического списка. Материалы научно-
квалификационной работы изложены на 82 страницах, в ней содержатся 30 
рисунков, 7 таблица. Список литературы включает в себя 49 наименований. 
 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
 
В главе I рассмотрены литературные источники, содержащие описание 
электрофизических основ работы ВСЭC, основных методы прогнозирования 
и мониторинга, сформулированы цель и задачи исследования. 
В главе II изучены физико-математические модели ВСЭC. Проведено 
объяснения созданной модели в среде Matlab Simulink. 
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Рис. 1.  Схема обобщенной модели 
 
 
Рис. 2.  Общая схема для моделирования обобщенной модели в Matlab 
Simulink 
 
 
Рис. 3.  Пример результата моделирования 
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В главе III рассмотрены алгоритм получения нужных данных от 
метеостанции Davis Vantage Pro 2 в микрокомпьютер BeagleBone Black. Так 
же описывается процесс передачи данных на веб-сервер. 
 
Рис. 4.  Подключение метеостанций к микрокомпьютеру BeagleBone Black 
 
 
Рис. 5.  Структура веб-сервера на основе микрокомпьютеры BeagleBone 
Black 
8 
 
 
Рис. 6.  Пример скриншота вебсайта 
В главе IV описан способ выбора методики для прогноза 
вырабатываемой электрической мощности системы.   
В главе V приведены полученные результаты и осуждены выводы. 
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